Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Agronómica

Facultad de Ciencias Agropecuarias

1-1-2018

Implementación de un sistema de producción de habichuela
(Phaseolus vulgaris L.) en el municipio de Santander de Quilichao,
Cauca
Luis Ernesto Orejuela Barona
Universidad de La Salle, Yopal, Casanare

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ingenieria_agronomica

Citación recomendada
Orejuela Barona, L. E. (2018). Implementación de un sistema de producción de habichuela (Phaseolus
vulgaris L.) en el municipio de Santander de Quilichao, Cauca. Retrieved from
https://ciencia.lasalle.edu.co/ingenieria_agronomica/118

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ciencias
Agropecuarias at Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Agronómica by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE HABICHUELA
(Phaseolus vulgaris L.) EN EL MUNICIPIO DE SANTANDER DE QUILICHAO,
CAUCA.

IMPLEMENTATION OF A SYSTEM OF PRODUCTION OF HABICHUELA (Phaseolus
vulgaris L.) IN THE MUNICIPALITY OF SANTANDER OF QUILICHAO, CAUCA.

INFORME FINAL DE GRADO

I.A M.cs. JAVIER ANDRES SALAZAR PEÑA
DIRECTOR TRABAJO DE GRADO

LUIS ERNESTO OREJUELA BARONA

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
INGENIERÍA AGRONÓMICA
El Yopal, abril de 2017.

2

TABLA DE CONTENIDO
RESUMEN/ABSTRACT.............................................................................................................. 5
INTRODUCCIÓN. ....................................................................................................................... 6
METODOLOGÍA GENERAL DESARROLLO DEL PPZO .................................................. 8
COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA ......................................................... 8
Localización. ........................................................................................................................... 8
Material vegetal ..................................................................................................................... 8
Requerimientos edafoclimáticos zona y cultivo .................................................................. 8
Preparación del terreno vivero y siembra ........................................................................... 8
Fertilización. ........................................................................................................................... 9
Manejo de recurso hídrico. ................................................................................................. 10
Plan de manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses. ..................................... 10
Cosecha y poscosecha. ......................................................................................................... 10
COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN. ............................................................................ 12
COMPONENTE SOCIAL. .................................................................................................... 13
COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO. ............................................ 14
COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN. ............................................................................ 18
COMPONENTE SOCIAL. .................................................................................................... 22
COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO. ............................................ 25
CONCLUSIONES....................................................................................................................... 27
BIBLIOGRAFÍA......................................................................................................................... 28
ANEXOS. ...................................................................................................................................... 32

3

LISTA DE TABLAS
Tabla 1: Localización proyecto productivo. ............................................................................... 8
Tabla 2: Relación variables edafoclimáticas .............................................................................. 8
Tabla 3: Actividades culturales realizadas. ................................................................................ 9
Tabla 4: Cronograma fertilización edáfica................................................................................. 9
Tabla 5: Distribución y frecuencia del riego por etapa fenológica ......................................... 10
Tabla 6: Cronograma de aplicaciones químicas realizadas. ................................................... 10
Tabla 7: Épocas de cosecha y volumen total recolectado. ....................................................... 11
Tabla 8: Resumen del ensayo investigativo .............................................................................. 12
Tabla 9: Análisis de viabilidad del proyecto productivo. ........................................................ 14
Tabla 11: Actividades realizadas durante el proyecto social. ................................................. 23
Tabla 12: Análisis financiero proyecto productivo .................................................................. 25
Tabla 13: Resumen de cosecha y comercialización .................................................................. 26

LISTA DE FIGURAS
Figura 1: Comparación de medias (% depredación) de los tratamientos ............................. 19
Figura 2: Comparación de medias (% depredación) de las semanas de liberación. ............ 20
Figura 3: Comparación de medias (% depredación) entre semanas de liberación y
tratamientos. ................................................................................................................................ 21

4

LISTA DE ANEXOS
Anexo 1: Resultados análisis de suelo lote de producción ....................................................... 32
Anexo 2: Preparación del suelo y sistema de siembra ............................................................. 33
Anexo 3: Sistema de tutorado .................................................................................................... 33
Anexo 4: Histórico de precios habichuela................................................................................. 34
Anexo 5: Actividades proyecto social ........................................................................................ 34
Anexo 6: Planilla de asistencia capacitaciones ......................................................................... 35
Anexo 7: Sabana de datos investigación ................................................................................... 36
Anexo 8: Análisis de varianza. ................................................................................................... 37

5

RESUMEN/ABSTRACT
El proyecto productivo tuvo como objetivo examinar el impacto generado por la implementación
de un cultivo de habichuela (Phaseolus vulgaris L.) para la evaluación de un plan de manejo
técnico utilizado como modelo de capacitación enfocado en herramientas tecnológicas aplicables
a las prácticas agrícolas en el municipio de Santander de Quilichao, Cauca. Por medio de la
extensión rural como parte de un sistema de innovación agropecuaria que depende de la
articulación y el trabajo en conjunto de los actores involucrados en el proceso, ya que deben jugar
un rol protagónico los agricultores, habitantes rurales y sus organizaciones.
En cooperación de campesinos y pequeños productores se realizó un sociograma para ubicar
líderes sociométricos con el objetivo de incursionar en la formación de un modelo piloto de
cadenas productivas y redes de comercialización principalmente de habichuela en la zona debido
a que “la habichuela es un cultivo de gran importancia económica mundial, por sus propiedades
alimenticias y usos industriales, pudiendo utilizarse tanto la vaina como el grano, así como también
para consumo animal, por su alto valor proteico” (Hernández, Hernández, Soto y Pino 2010).
Finalmente, el estudio de mercado realizado permitió identificar compradores potenciales y
distribuidores locales, ofreciendo posibilidades de negociación por medio de la inserción en el
mercado de la plaza de mercado central del municipio.

PALABRAS CLAVE: Proyecto productivo, prácticas agrícolas, cadenas productivas,
planificación, agronegocio.
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INTRODUCCIÓN.
En el municipio de Santander de Quilichao el establecimiento de caña azucarera como
monocultivo en la mayoría del área apta para desarrollar la agricultura, caracterizada por su
topografía plana, alta disponibilidad nutricional y acceso al agua generó una reducción en la
producción de cultivos agrícolas de la canasta básica familiar. La utilización de terrenos ubicados
en zona de ladera para producción de cultivos de ciclo corto provoco la tala de grandes áreas
boscosas ubicadas en la cuenca del rio Quilichao y la erosión de suelos en áreas de mayor
pendiente. Gran parte de los campesinos de las zonas montañosas optaron por el establecimiento
de cultivos proscritos debido a su gran productividad en comparación a los cultivos comerciales
para poder subsistir. La producción de distintos cultivos agrícolas cuenta con una escasa área
sembrada que se ve reflejada en la producción, a esto se suma el bajo precio de comercialización
que impide el desarrollo económico de pequeños productores de este municipio norte caucano.
En respuesta esta situación se planteó como objetivo generar a través de la implementación de un
cultivo de habichuela (P. vulgaris L.) la evaluación del plan de manejo técnico que servirá como
un modelo de capacitación basado en recomendaciones técnicas aplicables a prácticas agrícolas,
formación de cadenas productivas locales y redes de comercialización en el municipio de
Santander de Quilichao, Cauca. El proyecto busco ser un modelo que a través del intercambio de
conocimientos técnicos y empíricos ofreciera herramientas para la planificación y producción de
cultivos agrícolas haciendo uso adecuado de buenas prácticas agrícolas y la posibilidad de generar
valor agregado por medio de la agroindustria.
La iniciativa realizada permitió identificar la raíz del problema derivada de no realizar un estudio
económico que permita conocer los costos realizados en la implementación del cultivo, esto
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imposibilita el reconocimiento del verdadero valor de sus productos. No contar con un estudio de
mercado previo reduce su capacidad de negociación acudiendo directamente en la mayoría de los
casos observados a intermediarios que se quedan con las mayores utilidades que produce la
comercialización del producto en el mercado local.
La habichuela según el estudio de mercado realizado en el municipio presenta una gran demanda
ocasionada por el hábito de consumo en diferentes platos de la gastronomía norte caucana, genera
esto la posibilidad de incursionar en un mercado con gran demanda que carece de variabilidad de
productos realizados con esta legumbre y que a través de la innovación y la agroindustria y la
asociatividad harían aún más viable el modelo de agronegocio planteado.
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METODOLOGÍA GENERAL DESARROLLO DEL PPZO
COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA
Localización.
Tabla 1: Localización proyecto productivo.

Ítem
Departamento
Municipio
Vereda
Coordenadas

Descripción
Cauca
Santander de Quilichao
Santa Lucia
2° 59' 58.8" N - 76° 31' 13.9" W

Fuente: modificado de Alcaldía municipal de Santander de Quilichao.

Material vegetal
Desde el punto de vista taxonómico esta especie es el prototipo del género Phaseolus y su nombre
científico es P. vulgaris L. asignado por Linneo en 1753. Pertenece a la tribu Phaseoleae de la
subfamilia Papilionoideae, familia leguminoseae dentro del orden Rosales Debouck y Hidalgo
(citado por Cabrera, Salazar, 2004). Planta de tipo anual, con un periodo vegetativo entre 90 y 270
días de acuerdo con la altura donde se siembre. Tiene hábitos de crecimiento indeterminado o
voluble (Lozano 1998).
Requerimientos edafoclimáticos zona y cultivo
Tabla 2: Relación variables edafoclimáticas
Ítem
Altura
Temperatura
Precipitación
Humedad relativa
Suelo

Zona
1.071 msnm
23.2 °C
2.200 mm
60 - 70 %
franco arcilloso

Especie
800 - 2.500 msnm
16 - 25 °C
600 – 800 mm
60 - 70 %
franco (arcilloso o arenoso)
5,4 - 6,0

pH
4,6
Fuente: modificado de (Alcaldía municipal de Santander de Quilichao, 2016.) y (Cabrera & Salazar 2004).
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Preparación del terreno vivero y siembra
Tabla 3: Actividades culturales realizadas.
ítem
Área

Descripción
Delimitación de un área de 3.200 m2 para el establecimiento del cultivo.
Control mecánico de arvenses y extracción de material vegetal para posterior
Adecuación del terreno
trazado de surcos a una distancia de 120 cm
Preparación del terreno

Labranza mínima únicamente roturando el sitio de siembra previamente
demarcado a una profundidad de 15 cm.

Aplicación de pos
emergente

El control químico se realizó con glifosato, ingrediente activo de amplio
espectro a razón de 12,5 cc / L

Establecimiento del
tutorado

La labor de ahoyado se realizó cada 3 metros, cada hoyo a una profundidad
de 50 cm donde se estableció un estacón de caña de 2,5 metros de longitud

Siembra

Se realizó siembra directa a una distancia de siembra de 30 cm entre planta y
120 cm entre surcos para una densidad de siembra de 8.888 plantas.

Fuente: Elaboración propia.

Fertilización.
Tabla 4: Cronograma fertilización edáfica

Nutriente
Nitrógeno (Urea)
Fósforo (DAP)
Potasio (KCl)
Calcio (Top
menores)
Magnesio
(Kieserita)
Elementos menores
TOTAL

Etapas días después de siembra
1
2
3
(15 - 20)
(45 - 60)
(75 - 90)
60
50
40
30
20
30
80
40
20

20

10

5
15

10
10

5
5

Total
(kg / ha)
150
50
150
50

20
25
450
Fuente: modificado de (Cabrera & Salazar 2004). El cultivar Unapal – Milenio pertenece al programa
de Hortalizas de la Universidad Nacional Sede Palmira siendo liberada como variedad con su
propio plan de fertilización en función a la producción final.
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Manejo de recurso hídrico.
Tabla 5: Distribución y frecuencia del riego por etapa fenológica
Etapa fenológica

Días

Lámina
requerida
(mm)

Lámina
semanal
(mm)

No.
Riegos
semana

Agua de
riego (L)

Siembra - inicio
floración

0 - 34 (5 semanas)

130

26

4

65.000

Ago.
(80 mm)

Feb.
(157mm)

Floración - inicio
llenado de vainas

35 - 47 (2 semanas)

80

40

4

100.000

Sept.
(135mm)

Mar.
(184mm)

Llenado de vainas

48 - 58 (2 semanas)

120

60

4

150.000

Oct.
(265 mm)

Abr.
(233mm)

Inicio de cosecha

58 - 75 (4 semanas)

60

20

4

66.000

Nov.
(260mm)

May.
(183mm)

Totales

90 (13 semanas)

390

16

381.000 L

740 mm

757 mm

Precipitación 1er Precipitación
ciclo
2do ciclo

Fuente: Modificado de (Gutiérrez et al., 2004). y (Cabrera & Salazar 2004). Los ajustes realizados

ocurrieron en función de las precipitaciones presentadas en cada ciclo de cultivo.
Plan de manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses.
Tabla 6: Cronograma de aplicaciones químicas realizadas.
Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Fecha de
Realización
Mes Día

Labor
Realizada

Hallazgo

Año

% incidencia,
severidad o
infestación

Tipo de
aplicación
(preventiva o
curativa)

Nombre
del
producto

Ingrediente activo

Dosis del
producto
cc/g

8

23

2017

Aplicación mosca blanca

8%

curativa

Evisect

Thiocyclam
hidrogenoxalato

0,5 g / L

9

2

2017

Aplicación

Roya

15%

preventiva curativa

Amystar

Azoxistrobina

2 cc / L

10

26

2017

Aplicación

Trips

5%

curativa

Evisect

Thiocyclam
hidrogenoxalato

0,5 g / L

11

2

2017

Aplicación

gramíneas

no aplica

no aplica

stop west

glifosato

12,5 / L

3

25

2018

Aplicación

Trips - mosca
blanca

25%

curativa

Bazuka

Lambdacihalotrina

3cc / L

4

12

2018

Aplicación

Roya

22

preventiva curativa

Amystar

Azoxistrobina

2 cc / L

4

16

2018

Aplicación mosca blanca

12%

curativa

Evisect

Thiocyclam
hidrogenoxalato

0,5 g / L

4

23

2018

Aplicación

Roya

11%

preventiva curativa

Amystar

Azoxistrobina

2 cc / L

5

15

2018

Aplicación

Trips - mosca
blanca

4%

curativa

Bazuka

Lambdacihalotrina

3cc / L

5

25

2018

Aplicación

gramíneas

no aplica

no aplica

stop west

glifosato

12,5 / L

Fuente: Elaboración propia.

Maquinaria
y/o Equipo

fumigadora
M.
fumigadora
M.
fumigadora
M.
fumigadora
M.
fumigadora
M.
fumigadora
M.
fumigadora
M.
fumigadora
M.
fumigadora
M.
fumigadora
M.
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Cosecha y poscosecha.
Según Gutiérrez et al. (2004) la cosecha debe hacerse cuando las vainas estén bien formadas pero
tiernas y la semilla en formación sin que presente protuberancias. Se realizaron 2 cosechas grandes
por cada ciclo de producción en diferentes secciones descritas en la Tabla 7.
Tabla 7: Épocas de cosecha y volumen total recolectado.

Mes

Día

Año

Cantidad
cosechada
kg

Noviembre

10

2017

1.694

Noviembre

17

2017

1.894

Noviembre

21

2017

1.759

Noviembre

28

2017

1.780

Diciembre

4

2017

1.138,8

Mayo

19

2018

983

Mayo

20

2018

1.417

Mayo

24

2018

523,2

Mayo

25

2018

1.810

Mayo

29

2018

680

Junio

2

2018

730

Junio

4

2018

478

Junio

10

2018

193

Fecha de Realización

Fuente: Elaboración propia.

La recolección manual de las vainas se realizó en canastillas plásticas rígidas para ser pesadas y
empacadas en sacos de polipropileno de 12,5 kilogramos con el objetivo de reducir las pérdidas
ocasionadas en el acopio y transporte. El embarque de la cosecha se realizó en el mismo lote de
producción en la entrada del lote para su posterior traslado al punto de venta ubicado en la plaza
de mercado del municipio de Santander de Quilichao. El estudio de mercado realizado permitió
identificar compradores potenciales y distribuidores locales, ofreciendo posibilidades de
negociación para vender la producción obtenida en cada cosecha.
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COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN.
Tabla 8: Resumen del ensayo investigativo.
Ítem
Ubicación del
ensayo

Descripción
El ensayo se realizó en el departamento del Cauca en el municipio de Santander de
Quilichao, específicamente en la vereda Santa Lucia ubicada en las coordenadas (2°
59' 58.8" N - 76° 31' 13.9" W)

Objetivo de
investigación

Evaluar la eficiencia del insecto depredador crisopa (Chrysoperla carnea) como
controlador biológico de Thrips sp. en el cultivo de habichuela (P. vulgaris L.)
establecido en el municipio de Santander de Quilichao, cauca.

Tratamientos

Los tratamientos están constituidos por la densidad de larvas que corresponden a 0, 350
y 650 adultos de C. carnea divididas en 3 repeticiones. Cada repetición constó de 10
unidades muestréales donde cada unidad muestreal tuvo para T1 un total de 2 larvas, T2
4 larvas y para el tratamiento testigo 0 larvas ubicados en un terminal diferente.

Variables
respuesta

Después de la identificación de los insectos plaga y un posterior conteo de los individuos
hallados fueron confinados los depredadores e insectos plaga utilizando mangas
entomológicas de color blanco, luego se selló cada lado. Se evaluó la variable respuesta
(consumo de presas a las 24 horas después de la liberación del depredador), para realizar
el conteo se retiraron los terminales de las plantas para conocer el número insectos
presentes en las unidades experimentales.
Se utilizó un diseño factorial de bloques completos al azar, donde el primer factor fue
la semana de evaluación y el segundo factor el número de larvas liberadas, con tres
tratamientos y tres repeticiones por cada tratamiento para un total de nueve unidades
experimentales, como unidad experimental se tomó un terminal vegetativo donde se
distribuyeron las larvas de Chrysoperla carnea. a continuación, se representa la
distribución en el diseño experimental y campo.

Diseño estadístico

Finalmente, para el análisis de los datos colectados se realizará un análisis de varianza
(ANOVA) con el objetivo de ver si existen diferencias estadísticas significativas entre
los tratamientos aplicados a un diseño factorial 2 x 3, establecido en campo en forma
de bloques y una prueba de Tukey utilizando el programa InfoStat.
Fuente: modificado de (Monje, 2012). Metodología adaptada al cultivo de habichuela.
Análisis
estadístico
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COMPONENTE SOCIAL.
El componente promueve el manejo adecuado de prácticas agrícolas en la vereda Santa
Lucia del municipio de Santander de Quilichao por parte de campesinos y pequeños productores
para formalizar canales de producción y comercialización.
Este proyecto nace como iniciativa para brindar soluciones pertinentes a las problemáticas
asociadas a la producción de cultivos a través de herramientas tecnológicas de fácil aplicación
compatibles con buenas prácticas agrícolas que permitan aprovechar el potencial de la vereda
Santa Lucia y poder crear canales de producción y comercialización.
La estructura económica del municipio de Santander de Quilichao está soportada en los tres
sectores: económico, agropecuario, manufacturero y de servicios. Sobresalen los subsectores
agrícola y pecuario por el cultivo de la caña y la ganadería extensiva. Históricamente, la vereda
Santa Lucia cuenta con una marcada vocación hacia las labores del campo, lo que se une a
condiciones de carácter étnico y cultural.
La importancia de este proyecto social está en la búsqueda de una unificación del conocimiento
empírico de los campesinos y técnico a través de transferencia de información actual y así trabajar
para superar la problemática relacionada con métodos de siembra - densidades, manejo de recursos
hídricos, manejo integrado de plagas – enfermedades - arvenses, cosecha, poscosecha y
comercialización. La aceptación del proyecto en la zona que ha sido acompañado de un proceso
de empoderamiento del proyecto permitió planificar tres metas básicas a lograr divididas en la
planificación, producción y comercialización de productos agrícolas.
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COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO.
Para lograr la comercialización del producto con éxito fue necesaria la realización de un
estudio de mercado para conocer el tamaño del mercado y posibles mercados potenciales,
identificando características propias de cada mercado objetivo principalmente precio, calidad,
distribución y posibles redes comerciales presentes en la zona.
El estudio de mercado realizado permitió identificar compradores potenciales y distribuidores
locales, ofreciendo posibilidades de negociación por medio de la inserción en el mercado de la
plaza de mercado central del municipio de Santander de Quilichao, donde los precios de la
habichuela son sustentados de acuerdo con la oferta y la demanda.
Se presentan a continuación el resumen del flujo de caja y el análisis financiero del proyecto
productivo en zona de origen.
Tabla 9: Análisis de viabilidad del proyecto productivo.

Análisis financiero
Utilidad
Tasa de descuento
TIR
VAN
Descripción
Costos directos
Mano de obra
Insumos
Materiales y herramientas
Fletes / transporte
Total costos directos

Mes 1
$ 345.000
$ 155.800
$ 536.800
$
$ 1.037.600

Mes 2
$
$
$
$
$

235.000
470.400
186.300
60.000
951.700

Mes 3
290.000
107.650
160.720
80.000
638.370

Mes 4

Mes 5

$ 490.000 $ 490.000 $
$
- $
- $
$
- $ 387.700 $
$
- $ 60.000 $
$ 490.000 $ 937.700 $

Mes 6
740.000
180.000
920.000

Mes 7

Mes 8

$ 170.000 $ 600.000
$
- $ 148.030
$ 75.500 $
$
- $
$ 245.500 $ 748.030

Mes 9
$
$
$
$
$

385.000
33.630
30.000
448.630

Mes 10
$
$
$
$
$

500.000
27.000
527.000

Total invertido
$
$
$
$
$

4.245.000
942.510
1.347.020
410.000
6.944.530

Costos indirectos
$ 590.000 $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000 $ 40.000 $ 60.000 $ 283.600 $ 60.000 $
total costos del proyecto $ 1.627.600 $ 1.011.700 $ 698.370 $ 550.000 $ 997.700 $ 980.000 $ 285.500 $ 808.030 $ 732.230 $ 587.000 $
Ventas totales
$
- $
- $
- $
- $ 276.000 $ 4.850.000 $
- $
- $
- $ 1.512.000 $

1.333.600
8.278.130
6.638.000

Fuente: Elaboración propia.

$
$
$
$
$

$ 1.642.870
3%
5%
$ 627.529
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PPZO.
COMPONENTE INGENIERÍA AGRONÓMICA.
Según Cabrera y Salazar (2004) la precipitación y la humedad ambiental son las dos
variables climáticas que determinan la mejor época de siembra en razón de las interacciones
genético-ambientales que se establecen entre los diferentes cultivares disponibles para zonas de
cultivo. La temperatura promedio del día y los intervalos entre la máxima y mínima, así con las
variaciones en la intensidad lumínica, pueden ser determinantes en la expresión reproductiva de
los cultivares, promoviendo una mayor floración y cuajamiento de vainas afectando
favorablemente los rendimientos y la productividad.
La ejecución del proyecto productivo en zona de origen represento un gran reto, debido a en el
municipio de Santander de Quilichao las lluvias inician en los meses de marzo y septiembre
(Alcaldía Santander de Quilichao, 2016). Y la siembra se tuvo que realizar sin la posibilidad de
coincidir con el periodo de lluvias aun así se logró el establecimiento de un cultivo de habichuela
variedad UNAPAL Milenio debido a la correcta planificación y ejecución del plan de manejo
agronómico.
La preparación del suelo y el sistema de siembra (Anexo 2) fueron determinantes, la labranza
mínima utilizada que permite conservar las propiedades físicas y químicas del suelo que son
necesarias en la retención de la humedad que influye directamente en la germinación de las
semillas y emergencia de las plántulas Bustamante y Martínez (2005). El hábito de crecimiento
voluble de la variedad UNAPAL permite un crecimiento exuberante y se desarrolla mejor sobre
tutorado, por esto se recomienda la utilización de estacas de caña menuda de aproximadamente
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2,2 m para que no se pierdan los racimos florales más altos y no se presente una baja formación
de vainas en estas inflorescencias (Gutiérrez et al 2004). Ver anexo3.
Iniciar la siembra en época de bajas precipitaciones hizo necesario aplicar desde el inicio del
cultivo el plan de manejo de recursos hídricos del proyecto sintetizado en la Tabla 5, permitió
distribuir el agua entre las diferentes etapas del cultivo, principalmente en los que se describen
como estados críticos del cultivo que son según Cabrera y Salazar (2004) con relación a la
humedad del suelo son la germinación y lo emergencia, lo época de floración y formación de las
vainas.
El mantenimiento de uno bueno humedad es fundamental para obtener una buena calidad de vaina
en el mercado. Lo que se vio reflejado en los niveles de producción alcanzados. El manejo
integrado de arvenses efectuado impulso el desarrollo del cultivo ya que explica Córdoba y Casas
(2003) que las arvenses compiten con el cultivo por nutrientes, agua, luz y CO2, y pueden, en
determinados casos, ejercer una inhibición química (alelopatía) sobre el desarrollo de los cultivos.
No es aconsejable el uso de uno solo, pero sí la combinación de algunos de ellos entre los cuales
sobresalen los preventivos, culturales, mecánicos, biológicos y químicos Ramírez y Rodríguez
(2016).
Gutiérrez et al (2004) explica que la extracción de nutrientes por el cultivo de habichuela varía
con el tipo de cultivar, el ambiente edáfico y climático de producción y la expresión del potencial
genético en términos de rendimientos unitarios y producción. Debido a esto la fertilización
realizada que se planificó buscando una mayor producción por área sembrada basada en los
resultados del análisis de suelo (anexo1) en función de esto la primera fertilización se realizó
usando como fuentes principales UREA, fosfato di amónico (DAP) y cloruro de potasio (KCl) y
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una mezcla de elementos menores (TOP MENORES) de acuerdo a la distribución por etapas
fenológicas y cantidades descritas en la Tabla 4.
Finalmente, Gutiérrez et al (2004) y Cabrera y Salazar (2004) explican que la cosecha debe hacerse
cuando las vainas estén bien formadas pero tiernas y la semilla en formación sin que presente
protuberancias. Para esta época las vainas deben tener un color uniforme, las semillas apenas deben
estarse formando, sin que aparezcan constricciones pronunciadas en las vainas; la consistencia
debe ser carnosa, sin fibra y al partirlas deben producir sonido (Lozano, 1998).
Tomando este indicador directo de cosecha se realizó la cosecha alrededor de los 70 o 75 días
después de la siembra y 90 días después de la siembra para los dos ciclos de cultivo.
La recolección de vainas para el primer ciclo se realizó en los meses de noviembre y principios
de diciembre del 2017 con un intervalo de cuatro días entre cada cosecha recolectando un volumen
final de 6.200 kilogramos de habichuela en fresco y para el segundo ciclo donde las recolecciones
se llevaron a cabo en el mes de mayo y junio del presente año recolectando un volumen de
producción de 5.659 kilogramos de habichuela en fresco, producción final alta para el área
sembrada de 3.200 m2 en relación al rendimiento promedio de la variedad que se encuentra en 12
toneladas por hectárea. Los volúmenes y fechas de recolección se encuentran consignados en la
Tabla7.
Se aplicó el sistema de empaque y clasificación de la norma ICONTEC No. 1253 reemplazando
los sacos de polipropileno, fique o tela usados normalmente por canastillas plásticas rígidas de 30
kilos cada una, con aireación (perforadas) en sus lados y en el piso, con el objetivo de reducir las
pérdidas ocasionadas en el acopio y transporte de la misma (Normativa Técnica Colombiana 1253,
2001).
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COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN.
La investigación realizada tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del insecto depredador
Chrysoperla carnea (crisopa) como controlador biológico de Thrips sp. en el cultivo de habichuela
(Phaseolus vulgaris L.). Se buscó a través del ensayo una respuesta a si el uso de C. carnea ejerce
un control poblacional estadísticamente representativo sobre Thrips sp en el cultivo de habichuela
(P. vulgaris L).
Partiendo de la idea de Lozano (1998) que explica como “La carencia de políticas para desarrollar
programas que tiendan a reducir las pérdidas de producto; el desconocimiento, mal uso o
inexistencia de manejo tecnológico y la falta de organización del sistema de producción son las
principales causas generadoras de las llamadas perdidas en producción”. Así, el uso de
controladores biológicos “busca reducir las poblaciones de la plaga a una proporción que no cause
daño económico, y permita una cantidad poblacional de la plaga que garantice la supervivencia
del agente controlador” (Nicholls, 2008).
Para lograr este objetivo se utilizan “pruebas de eficiencia agronómica que constituyen un
elemento esencial en el proceso de evaluación prueba y adopción las cuales se adoptan
dependiendo de las condiciones del cultivo y la dinámica de la plaga” (Galindo, Soriano, Quevedo,
Melo, 2015).
Para la evaluación de los datos recolectados en campo se utilizó la fórmula de Henderson-Tilton
[% de depredación = (1-TA/CA * CB/TB) *100] que muestra la mortalidad real causada por los
tratamientos aplicados (T1: 350 larvas de C. carnea/0.32 Ha, T2: 650 larvas de C. carnea/0.32 Ha,
T3: Testigo (sin liberación de C. carnea). La figura 1, representa los resultados de la comparación
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de medias de Tukey de acuerdo al primer factor evaluado número de larvas liberadas
(tratamientos).
Figura 1: Comparación de medias (% depredación) de los tratamientos

Fuente: Elaboración propia

Al evaluar el efecto regulador de C. carnea en las poblaciones de Thrips sp. y realizar el análisis
de varianza (ver anexo 8) no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
aplicados. López y González (2013) explican que “sí el valor de F es inferior al valor crítico para
F, la Ho es aceptada y se concluye que no existen diferencias significativas entre los tratamientos.”
Así la hipótesis nula planteada es acertada refiriéndose a que la liberación de C. carnea ejerce un
control representativo en la reducción de poblaciones de Thrips sp indiferentemente de la
dosificación en los tratamientos aplicados en comparación con el tratamiento testigo.
Para la evaluación del segundo factor (semana de evaluación) se relacionan en la figura 2 la
comparación de medias del porcentaje de depredación alcanzado en cada semana de registro de
los datos. No se evidencian diferencias significativas entre los datos de porcentaje de depredación
obtenidos en la primera semana, pero si cuando se comparan con segunda y tercera semana. En la
segunda y tercera semana no se presentan diferencias debido a que presentan el porcentaje de
depredación se mantiene conforme transcurre el tiempo.
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Figura 2: Comparación de medias (% depredación) de las semanas de liberación.

Fuente: Elaboración propia

Loera et al. (2001) señala que dentro del ciclo biológico de este insecto se destaca como
depredador, el estado larval. Y sobresale el segundo y tercer estadio larval por su alta capacidad
depredadora y mayor tasa de consumo; las larvas de estos estadios son las más agresivas y
consumen insectos de cuerpo blando como áfidos y Trips, entre otros (Salamanca, Varón, Santos,
2010).
Finalmente, en la figura 3, se muestra la gráfica de comparación de medias del porcentaje de
depredación y la interacción entre los factores semana de evaluación y número de larvas. No se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos testigos y la relación entre las semanas
de liberación de las larvas de C. carnea debido a que no había presencia de la larva para que
pudiera ejercer algún tipo de control sobre Thrips sp. Durante la primera semana de liberación
entre los tratamientos de 650 adultos/ha (T2) fue el que presento mayor porcentaje de mortalidad
(1,89 %) seguido por el tratamiento de 350 adultos/ha (T1) con un porcentaje de (1,81 %) después
de ajustar los de mortalidad a la ecuación de Henderson – Tilton se evidencia que no existen
diferencias significativas entre estos tratamientos cuando se compararon en la primera semana de
liberación, pero si muestra diferencias cuando se compara la interacción de

los mismos

tratamientos con las semanas dos y tres donde se corrobora la capacidad depredadora de C. carnea
en sus instares larvales más avanzados en cada una de las densidades evaluadas como tratamientos.
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ya que C. carnea se destaca por su capacidad depredadora, su amplio rango de distribución, alta
adaptabilidad a diversos ambientes, sobrevivencia a la cría en laboratorio y tolerancia a algunos
insecticidas (Cadena et al., 2007).
Figura 3: Comparación de medias (% depredación) entre semanas de liberación y tratamientos.

Fuente: Elaboración propia.

La utilización de controladores biológicos representa una alternativa para incluir en el manejo
integrado de plagas, Infante y Barrera (2008) afirman que en los programas de MIP se busca,
además de controlar la plaga, conservar y fomentar la presencia de los artrópodos benéficos que
actúan como enemigos naturales de las plagas. Echeverri, Marín, Ortiz (2004) aducen que “la
manipulación temporal y espacial de las poblaciones de plagas es la clave para una exitosa
regulación y contención de los daños causados por plagas en cultivos comerciales.
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COMPONENTE SOCIAL.
La iniciativa de ofrecer capacitación en manejo adecuado de prácticas agrícolas en la
comunidad de la vereda Santa Lucia ubicada en el municipio de Santander de Quilichao, Cauca
inició con la realización de un sociograma para ubicar líderes sociométricos debido al
desconocimiento de la zona a través de este se buscó primeramente observar la zona para poder
hacer una contextualización basada en los vínculos que los unen, destacando la vocación agrícola
y la capacidad de liderazgo. Se identificaron un total de 8 familias pertenecientes a la junta de
acción comunal de la vereda formada, con ellos se examinó la posibilidad incursionar en la
formación de un modelo piloto de cadenas productivas y redes de comercialización principalmente
de habichuela en la zona. La aceptación por parte de la comunidad y la pertinencia de las soluciones
brindadas ante las problemáticas expuestas por la población expuestas en la primera presentación
sobre problemáticas asociadas a estrategias de siembra (métodos de siembra y densidades), manejo
de recursos hídricos, manejo integrado de plagas y enfermedades,

cosecha, poscosecha y

comercialización de productos agrícolas, dio como resultado el fijar tres metas básicas divididas
en implementación, mantenimiento y comercialización de productos agrícolas producidos en la
vereda.
A lo largo de las actividades desarrolladas consignadas en la Tabla 12, fue aceptada exitosamente
la metodología teórico-práctico de participación y protagónica de la comunidad a través de la
extensión rural que como explica la Red Latinoamericana para Servicios de Extensión Rural
(RELASER, 2012). La extensión rural es parte de un sistema de innovación agropecuaria en
Colombia, que depende de la articulación y el trabajo en conjunto de los actores involucrados en
el proceso y deben jugar un rol protagónico los agricultores y habitantes rurales, y sus
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organizaciones. Esta articulación aumenta la posibilidad de que las innovaciones sean difundidas,
adoptadas y valoradas, y constituyan un aporte. La idea de articulación del grupo permitió plantear
el trabajo en mesa redonda, buscando la exposición de problemáticas actuales y nuevas estrategias
generadas de la práctica en campo de los participantes, logrando así en cada sección una especie
de convenio entre la información técnica y empírica que facilitó la comprensión de los temas
propuestos en cada sección.
Tabla 10: Actividades realizadas durante el proyecto social.

Actividad

Tema

Lugar

Población beneficiada

Número
de
asistentes

Presentación

Exposición de problemáticas
actuales

Vereda
Santa Lucia

Junta de acción comunal
vereda Santa Lucia

10
personas

Vereda
Santa Lucia

Junta de acción comunal
vereda Santa Lucia

10
personas

Vereda
Santa Lucia

Junta de acción comunal
vereda Santa Lucia

10
personas

Vereda
Santa Lucia

Junta de acción comunal
vereda Santa Lucia

10
personas

Vereda
Santa Lucia

Junta de acción comunal
vereda Santa Lucia

10
personas

Junta de acción comunal
vereda Santa Lucia

15
personas

Junta de acción comunal
vereda Santa Lucia

15
personas

Junta de acción comunal
vereda Santa Lucia

15
personas

Realización de árbol de problemas
Actividad en
(problemáticas y posibles soluciones
grupo
para la vereda Santa Lucia)
Tecnologías aplicables
Presentación
(control biológico y manejo de
recursos hídricos a través del riego)
Manejo adecuado de prácticas
Evaluación
agrícolas según BPA
Presentación

Unificación de conocimiento

Prácticas agrícolas
(métodos de siembra, riego, MIPEA,
Vereda
Presentación
cosecha, poscosecha y
Santa Lucia
comercialización.)
Manejo adecuado de prácticas
Vereda
Evaluación
agrícolas (EVALUACIÓN)
Santa Lucia
Sistematización
(resultados del proyecto productivo y
Vereda
Presentación
propuesta de generar valor agregado Santa Lucia
por medio de la agroindustria. )
Fuente: Elaboración propia

Después de dos sesiones realizadas, se planificó la ejecución de una evaluación sobre el manejo
adecuado de prácticas agrícolas. Fueron favorables en las dos evaluaciones realizadas, se logró
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anclar conceptos por medio de la utilización de material didáctico y audio visual, estas
herramientas lograron hacer un empalme correcto entre lo planificado en el proyecto social y la
contextualización de la zona. Finalmente, Ardila, (2010) aduce que “si bien el concepto de
extensión usualmente se asocia con los apoyos mayoritariamente públicos otorgados a familias
rurales de escasos recursos, es insuficiente por lo que se considera de mayor utilidad partir de una
realidad más diversificada, caracterizada por la existencia de un gran espacio socioeconómico
llamado “agricultura familiar”.
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COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO.
La inversión realizada para la ejecución del proyecto productivo se especifica en la Tabla
13, donde se muestra el estado financiero del proyecto en un resumen del flujo de caja rubro por
rubro evidenciando la inversión realizada, así mismo el resultado de la evaluación económica
realizada que brinda una perspectiva de la viabilidad financiera del proyecto a través de la tasa
interna de retorno (TIR) y el valor presente neto (VAN) dando un balance de las ventajas y
desventajas al proyecto dilucidando la factibilidad de su ejecución.
Tabla 11: Análisis financiero proyecto productivo
Flujo de caja
Descripción

Inversión

Costos directos
Mano de obra

$

4.905.000,00

Insumos

$

942.510,00

Materiales y herramientas

$

1.438.020,00

Flete y transporte

$

730.000,00

Total costos directos

$

8.015.530,00

Arrendamiento terreno

$

550.000,00

Administración

$

220.000,00

Asistencia técnica

$

180.000,00

Comunicaciones

$

220.000,00

Imprevistos

$

223.600,00

Total costos indirectos

$

1.393.600,00

Total costos del proyecto

$

9.409.130,00

Ventas o ingresos

$ 10.131.000,00

Total flujo neto del proyecto

$

Costos indirectos

721.870,00

Análisis financiero
Utilidad

$ 1.642.870

Tasa de descuento

3%

TIR

5%

VAN

$ 627.529

Fuente: Elaboración propia, modificado del flujo de caja del proyecto productivo.
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Las fluctuaciones en el precio de venta de habichuela en fresco en el municipio de Santander de
Quilichao se registraron mes a mes, ver anexo 4, Donde se muestra el histórico de precios de este
producto en el mercado del municipio y se compara con el precio de venta de los productores de
la zona a intermediarios que controlan la comercialización de este producto en la zona.
Tabla 12: Resumen de cosecha y comercialización
PRODUCCIÓN HABICHUELA PROYECTO PRODUCTIVO
Primer ciclo

Segundo ciclo

Producción

Mes

Precio

Producción

Mes

Precio

2.350 kg

Noviembre

$ 480 1.749 kg

Junio

$ 1.300

5.915,8 kg

Diciembre

$ 700 2.414,2 kg

Julio

$ 1.150

INGRESOS
Producción total
Primer ciclo
Segundo ciclo
Total

Total venta
8.265,8 kg

$ 5.081.000

4.414,2 kg

$ 5.050.000
$ 10.131.00

Fuente: Elaboración propia.

Durante la ejecución del proyecto social en la comunidad de la vereda Santa Lucia, se planteó la
posibilidad de la creación de un canal de comercialización principalmente de habichuela, se están
estudiando las fortalezas y las debilidades presentes de acuerdo al trabajo realizado en la ejecución
de este proyecto productivo, la posibilidad de inclusión del intermediario a la cadena y la creación
de alianzas para incursionar en mercados exteriores al municipio para evaluar la posibilidad de
incrementar el área sembrada y por tanto la producción local aplicando el plan de manejo técnico
desarrollado para la ejecución de este proyecto.Por otro lado, la experiencia generada de esta
actividad generó aceptación favorable en la comunidad. Los hallazgos logrados en el componente
investigativo para control de plagas y la aplicación de la normatividad técnica colombiana para el
proceso de cosecha de habichuela permitieron reducir al máximo las pérdidas originadas en el
embalaje y transporte del producto, representaron grandes ventajas al proyecto.
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CONCLUSIONES.


La planificación de un cultivo acompañada de un plan de manejo técnico diseñado de
acuerdo con las características agroclimáticas de la zona de establecimiento y las
características fisiológicas de la especie asegura el éxito de la producción reduciendo al
máximo las pérdidas ocasionadas por factores físicos o biológicos que generan
afectaciones directas sobre la planta y la producción final.



La liberación de C. carnea ejerce un control representativo en la reducción de
poblaciones de Thrips sp. indiferentemente de la densidad poblacional utilizada y
permite a este controlador biológico ser una alternativa para incluir en el manejo
integrado de plagas en el cultivo de habichuela.



La extensión rural incluida en un proyecto social que permita la articulación y el trabajo
en conjunto otorgando un rol protagónico a los agricultores, aumenta las posibilidades
de difusión y adopción de nuevas herramientas tecnológicas que constituyan un aporte
verdadero para solucionar problemáticas en la zona de aplicación.



Un proyecto productivo necesita de la elaboración de un flujo de caja que le permita
desarrollar una evaluación económica para primeramente conocer su viabilidad
financiera y homólogamente un estudio de mercado para así garantizar la obtención de
utilidades después de su ejecución.
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ANEXOS.
Anexo 1: Resultados análisis de suelo lote de producción
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Anexo 2: Preparación del suelo y sistema de siembra

Anexo 3: Sistema de tutorado
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Anexo 4: Histórico de precios habichuela

PRECIOS
1400
1200

$ COP

1000
800
600

1300

1200
1040
900

850
640

960
850

780
700

1150
900

700
650

400
200

700
500

480
300

500

950
800
500
350

MES

Anexo 5: Actividades proyecto social

950
800

660

0

PRODUCTOR

950
840

MERCADO

500
350

35

Anexo 6: Planilla de asistencia capacitaciones
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Anexo 7: Sabana de datos investigación
Semana
evaluación

Nº larvas
liberadas

Bloque

% de
depredación

% de
depredación

Primera

350 Larvas

1

66,67

1,83

Primera

350 Larvas

2

46,67

1,53

Primera

350 Larvas

3

87,50

2,09

Primera

650 Larvas

1

56,25

1,68

Primera

650 Larvas

2

75,00

1,94

Primera

650 Larvas

3

84,62

2,06

Primera

Testigo

1

0,00

0,00

Primera

Testigo

2

0,00

0,00

Primera

Testigo

3

0,00

0,00

Segunda

350 Larvas

1

66,67

5,77

Segunda

350 Larvas

2

76,92

6,20

Segunda

350 Larvas

3

63,64

5,64

Segunda

650 Larvas

1

77,78

6,24

Segunda

650 Larvas

2

66,67

5,77

Segunda

650 Larvas

3

64,71

5,69

Segunda

Testigo

1

0,00

0,00

Segunda

Testigo

2

0,00

0,00

Segunda

Testigo

3

0,00

0,00

Tercera

350 Larvas

1

68,18

5,84

Tercera

350 Larvas

2

66,67

5,77

Tercera

350 Larvas

3

82,35

6,42

Tercera

650 Larvas

1

68,42

5,85

Tercera

650 Larvas

2

66,67

5,77

Tercera

650 Larvas

3

76,47

6,18

Tercera

Testigo

1

0,00

0,00

Tercera

Testigo

2

0,00

0,00

Tercera

Testigo

3

0,00

0,00
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Anexo 8: Análisis de varianza.

